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(57) Abstract: The invention relates to a method of drafting a program code (52) of control and instrumentation technology ifox: 
operating a plant by means of industrial components (14, 15, 16, 17, 18, 19, 20), Said program code (52), in its graphical represen- 
tation, comprises a plurality of sub-plans (27). According to the invention, the program code (52) of the control and instrumentation 
technology and the industrial components (14, 15, 16, 17, 18, 19, 20) are represented together in a machine-readable technology plan 
(10). The sub-plans (27), especially the functional plans of die individual plane, are autoniatically gener^ed from the technology 
plan (10), and the individual sequences (53) of the program code (52) are generated from the functional plans. The invention provides 
a method that noakes maniial drafting or manual correction project plaiming superfluous. 

[Fortsetzung auf dern&chstenSeite] 
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Verdlfeiitlicht: Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 

— Ohne internationalen Recherckenbericht und ertieut zu AbkOrzungen wird auf die Erkldhmgen C'Guidance Notes on 
yerdffentlichen nach Erhalt des Berichts, Codes and Abbreviations*!) am Aitfangjeder reguldren Ausgdbe 

der PCT'Gazeite venviesen. 



(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriffc ein Verfahren zum Erstellen eines Programmcodes (52) der Leittech- 
nik fUr den Betrieb einer Anlage mit verfahrenstechnischen Komponenten (14, 15, 16. 17, 18, 19, 20), wobei der Programmcode 
(52) in graphischer Darstellung eine A^elzahl von UnterplSnen (27) umfaBt. Erfindungsgemafi werden der Programmcode (52) der 
Leiltechnik und die verfahrenstechnischen Komponenten (14, 15, 16, 17, 1 8, 19, 20) in einem maschinenlesbaren Technologieplan 
(10) gemeinsam dargestellt und anschlieBend aus dem Technologieplan (10) automatisch die Unterpiane (27), insbesondere Funk- 
tionsplSne der Einze1ebene» und aus diesen Einzelsequenzen (53) des Programmcodes (52) geheriert. Ein manuelles Erstellen oder 
eine manuelle Anderungsprojektiening sind in vortdlhafter Wdse nicht mehr eiforderlich^ 
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Beschreibung . 

Veffahren zum Erstellen von LeittechniJc 

5. Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zijm Erstel- . 
len eines Programmcodes der LeittechniJc fUr den Betrieb einer 
Anlage mit yerf ahrenstechnischen Kdiaponenteh/ wobei der Pro- 
grammcode eine Vielzahl von Einzelsequenzen umfaBt. 

0 Verf ahrenstechnische. Kdmponenten wie Pumpen, Ventile, Behkl- 
ter sowie MeBwertauf nehmer wurden bisher in einem ^rsten Plan 
und der Programmcode der Leittechnik in einem zweiten Plan 
dargestellt • Zum besseren Verstandnis wurden diese beiden 
Plane in einem Obersichtsplan zussLmmengefUhrt/ der manuell 

5 erstellt wurde. Nur basierend auf einem solchen Obersichts- 
plan ist namlich eine Zusammenarbeit zwischen den verfahrens- 
technischen und leittechnischen Bearbeitern moglich. 

Der Prbgrammcode der Leittechnik umfaBt in der graphischen. 
Darstellung eine Vielzahl von Unterpianen, insbesondere Fuhk- 
tionsplane der Einzelebene. Diese Unterplane dienen ziim Urn- 
set zen der gewtinsch ten leittechnischen Fiinktionen wie Rege-. 
lung, Teil- oder Gruppensteuerung, Schrittsteuerung und lies- 
sung sowie MeBwertkorrektur und dergleichen. Die einzelnen 
. Unterplane. weisen entsprechende Sof tware-Bausteine auf, die 
miteinander verbunden sind. Auch die Unterplane selbst sind 
miteinander verknUpft, beispielsweise Ober definierte Ab- 
bruchstellen. Die Unterplane sind graphische Darstellungen 
. der Einzelsequenzen des Programmcodes, 

Per bekannte Ubersichtsplan ist eine ausschliefilich graphi- 
sche Darstellung. Konsistenz und Fehjerf reiheit mtlssen manu- 
ell sichergestellt werden. Anderurigeri im Programmcode der 
-Leittechnik oder den verf ahrenstechnischen Komponenten mUssen 
ebenfalls manuell nachvollzogeh werden. Die Ande rungs verwal- 
tung ist daher aufwendig und f ehlerbehaf tet . Ein fortlaufen- 
des Anpassen. des Programmcodes oder der verf ahrenstechnischen 
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Komponenten an Anderungeh im Oisersichtsplan oder umgekehrt 
ist praktisch , kavim 2u . realisieren. 

Aufgabe der vorliegenden Erf indiing ist . es , daher, eiii Verfah- 
ren bereitzustellen,. iait dem das Erstellen ■ und die Pflege der 
einzelnen Plane, insbesondere die Anderuhgsprojektierung, we- 
sentlich vereinfacht und Fehlerquellen minimiert oder ausge- . 
schlossen werden. 

- Erf iridungsgemafi wird diese Aufgabe bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, dafi Informationen Uber 
den Prograiiaacode der Leittechnik, die verfahrenstechnischen 
Komponenten und deren Verkntipfung in mindestens einem maschi- 
. neniesbaren Technoiogieplan gemeinsam dargestellt werden, dafl 
aus dem mindestens einen Technoiogieplan automatisch Unter- 
pUne, insbesondere FuriktionspiaAe der Einzelebene, gerieriert 
werden, die eine graphische Darstellung der Einzelsequehzen 
sind, und dafi aus den Unterpianen automatisch die Einzelse- 
quenzen des Programmcodes generiert wierden . 



Nach dem Erstellen des Techno logieplans werden die Unterpiane 
und die Einzelsequenzen des Programmcodes automatisch er- 
stellt, so dafi kein manuelles Umsetzen mehr erforderlich ist. 
Die bisher beim Umsetzen auftretenden Fehler werden somit 
vollstandig vermieden. Das NachfUhren der UnterplSne nach An- 
derungen am Technoiogieplan ist ohne weiteres moglich, so dafi 
die Anderungsprojektierung wesehtlich vereinfacht wird. Wel- 
ter sind die relevanten/ aktuellen Informationen stets im 
Technoiogieplan vbrhanden und werden dort angezeigt- Die Zu- 
30 sammeharbeit zwischen den verfahrenstechnischen und leittech- 
nischen Bearbeitern wird Wesentlich vereinfacht.. 

Vprteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung gehen aus den abhangigen Ansprach^n hervor. 



Vorteilhaft wird der Technoiogieplan in eine Reihe von Ab- 
schnitten unterteilt. Diese Abschni tte strukturieren den 
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Technologieplah und erleichtern das Aiif fi.nden best'immter Po- 
sitionen.. Die . Strukturieruh^ ist ihsbesondere b4i. grbfien 
Technologiepianen hilfreich und • yerbessert die Obersichtlich 
keit. 

In vorteilhafter Ausgestaltung wird genau eiri. Unterplan aus 
genau einem Abschnitt generiert. Die Grenzen der Unterpiane 
konnen scmit im Technologieplan festgelegt werden, und der 
iJmfang jedes Unterplans wird genau definiert. Es ist welter 
erkennbar, welche Unterplane miteinander Informatione'n aus- 
tauschen, so dafl die Signalprojektiervmg erleichtert wird. 

Gemafl einer vorteilhaften Weiterbildung umfafit jedet Ab- 
schnitt eine Reihe von Symbolen, und jedes dieser Symbole 
wird genau einem Baustein des zugehOrigen Unterplans zugeord- 
net. Die Zahl der. Bausteine des Unterplans entspricht spmit 
der Zahl der Symbole im Abschnitt des technologieplans.. Es 
kennen weiter zu den .standardislerteh Bausteinen der Unter- 
plane standardisierte Symbole fUr den Technologiepla:n ge- 
0 schaffen werden. 

Vorteilhaft wird aus jedem Unterplan genau eine Einzelsequenz 
des . Programmcodes generiert. Die Eihzelsequenzen konnen somit 
rasch UberpUft werden. Weiter muB die Anzahl der generierten 
5 Einzelsequenzen der Anzahl der Unterplane und damit der An- 
zahl der Abschnitte im Technologieplan entsprechen, so dafi 
eine einfache Piausibilitatsprtlfung vorgenommen werden kann. 

Mach einer vorteilhaften Ausgestaltung werden zur besseren 
Obersichtlichkelt mehrere Symbole und/oder mehrere Abschnitte 
des Technologieplans kombiniert und zu einem, Plansymbol zu- 
sammengefafit. Dies wird als „Plan im. Plan' bezeichnet. Das 
Plansymbol wird durch eine geeignete Aktion in- die zugrunde- 
liegenden Symbole und/oder Abschnitte aufgeteilt. Diese kon- 
nen dann direkt im Technologieplan Uberpriift und gegebenen- 
falls verandert werden. Selbstverstandlich sind mehrere Ebe- 
nen von Plansymbol en moglich. Die Plansymbole verbessern die 
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Obersicht, da beispielsweise bereits abgearbeitete Abschnitte 
des Techilplogieplans in einem charakteristiSGhen Plansymbol 
zusanimengefafit werden kOnnen. Die graphische Darstellung des" 
Technologieplans wird hierdurch wesentlich. vereinfacht/ und 
5 zum aktuellen Zeitpunkt nicht erforderiiche Informationen 
werden nicht dargestellt. 

Vorteilhaft werden in dem Technologieplan enthaltene Symbble 
mit einer Identif ikation versehen. Diese Identif ikation ist 
0 entweder anlagenweit oder bezogen auf den Technologieplan 
eindeutig. Sie ermaglicht ein eindeutiges Zuordnen der 5ym- 
bole zu den Bausteinen der Unterpiane. 

In vorteilhafter Ausgestaltxing wird der Technologieplan einer 
> Plausibilitatsprtifung unterzogen. Bei der Projektierung auf- 
tretende Fehler werden erkannt and kOnne sofort behoben wer- 
den. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung wird eine Konsistenz- 
prufung zwischen den einzelnen Uhterpianen und zwischen den 
UnterplSnen und dem Technologieplan vorgenoatoen. Im Rahmen 
der KonsistenzprUfung werden Fehler oder Ltlcken in der Pro- 
jektierung erkannt, und es wird eine entsprechehde Meldung 
ausgegeben. 

Vorteilhaft wird der Technologieplan mit mindestens einer 
Schnittstelle zum Verbindungen mit anderen Engineer ingsyste- 
men versehen. Somi|t k5nnen Informationen aus anderen Engi- 
neeringsystemen in den Technologieplan importiert werden. 
Selbstverstandlich ist auch ein Exportieren von Informationen 
ai4s dem Technologieplan zu anderen Engiheeringsystemen mdg- 
lich. Bereits vorhandene Informationen kSnnen somit rasch, 
ohne Auf wand und Ohne Obertragtingsfehler in den Technologie- 
plan importiert werden. Weiter kannen einzelne Telle des 
Technologieplans zur Bearbeitung an andere Engineeringsysteme 
exportiert werden und nach der Bearbeitung wieder . in . den ' ' 
Technologieplan. importiert werden. partiber hinaus ist der 
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Austausch von Infpriaatiohen zwischen nicht kompatifelen Ehgi- 
neeringsystemen mit Hilfe des technologieplans mSglich. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Ausgestaltung werden in dem Tectmo- 
logieplan enthaltene Informationen graphisch dacgestellt . Zur 
Darsteiliing dies.er Informationen werden vorteilhaf t graphi- 
sche Symbole in den Technologieplan importiert. Es kOnne so- 
mit aussagefcraftige, selbsterjciarende Symbole verwendet wer- 
den. Diese Symbole kennen von deri Bearbeitern jselbst ausge- 
. wahlt Oder erstellt und in den Technologieplan .in¥>or.tiert 
werden. Pie tibersichtlichkeit wird hierdurch wesentlich ver- 
bessert. 

In vorteilhafter- Weiterbildving wird nur ein Teil der in dem 
Technologieplan enthaltenen Informationen graphisch darge- 
stellt. Ein tJberfrachten des Technolbgieplans mit Informa- 
tion, das di« Obersichtlichkeit stark beeintrachtigt, wird 
zuveriassig vermieden. Durch eine geeignete Aktion eines An- 
wenders werden diese graphisch nicht dargestellten Informa- 
tionen aufgerufen und angezeigt.. Diese Informationen kSnnen 
dann tlberprtlf t und cregebe;nenfalls verandert sowie .abgespei- 
chert werden . Nach Abschlufl der Bearbeitiing wird die Anzeige 
wieder geschlossen, . so dafi die Ubersichtlichkeit des Techno- 
logieplans erneut gegeben ist. 

Vorteilhaft wird in den Technologieplan nur ein. Teil der zum 
vollstandigen Generieren. der Unterplane und Einzelsequenzen 
erforderlichen Informationen aufgenommen. Die Unterplane ent- 
halten Detailinformationen wie beispielsweise Oberwachungs- 
zeiten,. Schwellenwerte und ahnliche GrSfien, die in vielen 
Fallen zum Ze.itpunkt der Erstellung des Technologieplans noch 
nicht feststehen. Diese Informationen sind welter fUr den 
Technologieplan nicht relevant, da sie lediglich Details der 
Leittechnik betreffen und die Grundstruktur der Leittechnik 
nicht beeinflussen. Diese Informationen kOnnen haufig erst 
dann eingegeben. werden,. wenn die Grundstruktur des Pro- 
grammcodes der Leittechnik festgelegt worden ist. Erfindungs- 
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gem^fi wird der Technologieplan daher unter Verzicht auf diese 
Iiifonaationen ersteljLt, und' diese Infprmatioheh werden an- 
schlieBend nachgetragen. Das Nachtragen kann eiitweder im/ 
Technologiepian Oder direkt in den einzelnen Unterpiaheh oder 
Einzelsequenzen vprgenommen werden. 

Nach einer- vorteilhaf ten Weiterbildung werden beim Generieren 
der Unterplane Lticken der in dem Technologieplan en thai tenen 
Informationen erkannt und angezeigt. Hierdurch wird sicherge- 
stellt, dafl die Unterpiane vollstSndig generiert vmd projek- 
tiert werden. 



Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausf Uhrungsbeispie- 
len naher erlautert/ die schematisch in der Zeichnung darge- 
15 stent sind., FUr gleiche oder funktionsidentische Elemente in 
der Zeichnung werden dieselben Bezugszeichen verwendet. Dabei 
zeigt: 

FIG 1 eine, schematische pkrstellting des erfindungsgemaflen 
20 Verfahrens in erster AusfOhrxingsform; 

FIG 2 eine schematische Darstellung eines Technolpgie- . 
plans; 

FIG 3 sine vergrdfierte Darstellung eines Abschnitts aus 
dem Technologieplans gemaB Figur 2; 
25 FIG 4 eine Darstellung eines Funktionsplans; 

FIG 5 die Darstellung einer Schrittsteuerung im Techno lo- . 
. . gieplan; 

FIG 6 eine vergroiierte Darstellung eines Einzelschritts 
aus Figur 5; 

30 FIG 7 eine schematische Darstellung der Signalprojektie- 
rung; . 

FIG 8 den hierarchischen Aufbau der Leittechnik; 
FIG 9 eine Darstellung einer Meldung; 

FIG IQ eine schematische Darstellung der informationsUber- 
9abe zwiischeh Technologieplan und Unterplan; und 

FIG 11 eine schematische Darstellung einer zweiten AusfUh- 
rungsform des erf indungsgemaflen Verfahrens. 
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Figur I zeigt eine scheniatische Darstellung des erfindungsge- 
mafleh Verfahrens. Es.ist ein Technologieplan 10 vorgesehen, 
der sbwohl einen Plan 11 der Verfahrenstechnik als auch eirien 
Plan 12 eines Programmcodes 52 der Leittechnik enthalt. Die 
i Trennung zwischen den beiden Pianen 11, 12 ist schematisch 
durch die Strichlinie 13 angedeutet. 

Der' Plan 11 der Verfahrenstechnik enthalt eine Reihe von ver- . 
fahrenstechnischen Komponenten. In Figur 1 sind schematisch 
ein Rohr 14, ein Behaiter 15 und ein Ventil 18 dargestellt. 
Diese Komponenten 14, 15, 18 bilden eine Anlage. .. 



Der Plan 12 des Programmcodes 52 ist in eine Reihe von Ab- 
. schhitten 24, 25 unterteilt. Die Unterteilung ist mit Strich- 
15 punktlinien angedeutet. Diese Abschnitte .24, 25 umfassen je- 
weils eines Oder mehrere Symbole 21, die mite inander ver- 
khttpft sind. Die Symbole 21 und ihre VerknUpfiing stellen den 
zum Betrieb der Anlage erforderlichen Programmcode 52 der 
Leittechnik schematisch dar.. 



Erfindungsgemafl ist der Technologieplan 10 maschinenlesbar . 
Aus jeweils einem Abschnitt 24, 25 wird ein Fimktionsplin 27 
erstellt. Dies ist schematisch anhand des Abschnxtts 24 dar- 
gestellt. . 

Der Abschnitt 24 wird zuhachst gemSB Pfeil 38 als e i gene r Ab- 
schnitt des Technologieplans 10 identif iziert . Anschlieflend 
wird jedem Symbol 21a, 21b, 21c des Abschnitts 24 genau ein 
Bau'stein 32a>..32b, 32c des zugeordneten Funktionsplans 27 zu- 
geordnet. Dies ist schematisch durch die Pfeile 39 angedeu- 
tet. Die VerknUpfung zwischen den einzelnen Symbolen 21a, 
21b, 21c wird ebenfalls in den Funktionsplan 27 Ubertragen. 
Der Funktionsplan 27 kann somit automatisch aus dem Technolo- 
gieplan 10 generiert werden. 

Aus dem Funktionsplan 2.7 wird. anschlieflend gemSfl Pfeil 83 
eine Eihzelsequenz 53 des Pr;ogrammcodes 52 generiert. Die 
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^ Bausteine 32 des FuriJctioftsplans 21, dereh Verknupfuiig sowie 
Abbruchstelleri we r den automat isch in die entsprechenden An- 
weisungen der Einzelsequenz 53 umgesetzt. Es wird aus jedem 
Funktionsplan 27 genau eine Einzelsequehz 53 generiert Die 
. generierten Einzelsequenzen 53 we r den in dem Programmcode 52 
zusannaengefOhrt wie schematisch durch Pfeil 84 dargestellt. 

Die Figuren 2 bis 4 zeigen schematisch eine groflere" Darstel- 
lung eines weiteren Technologieplans 10, eines weiteren Ab- 
schnitts 24 sowie des zugeordneten Funktionspians 27. Der 
Technologieplah 10 gemSfl Figur 2 beschreibt schematisch eine 
Regelung filr den Wasserstand im BehSlter 15. Zu diesem Zweck 
smd ein FQllstandssensor 16 sowie zwei Stellventile 17, 18 
mit zugeordneten Einzelsteuergliedern. filr Stellmotoren 19, 20 
vorgesehen.. in Abhangigkeit vom Signal des FUllstandssensor 16 
werden die Stellventile 17, iSund durch die Stelimotoren 19, 
20 betrieben. Die Wasserzufuhr erfolgt tlber eine Pumpe 49. 

Der Plan 12 des Prograimacodes 52 gemafl Figur 2 weist aufler 
dem Abschnitt 24 noch eine Reihe von Komparatoreri 22 sowie 
Plansymbole 23 und eine eindeutige Identif ikation 26 auf Die 
Plansymbole 23 stellen eine^ graphisch verkleinerte Darstel- 
lung mehrerer symbole 21 und/oder mehrerer Abschnitte 24, 25 
dar. Die in diesen Symbolen 21 und Abschnitten 24, 25 enthal- 
tene Information wird in dem Technologieplan 10 gemMfi Figur 2 
nicht mehr detailllert dargestellt. Hierdurch wird die Ober- 
sichtlichkeit wesentlich erleichtert. 

Zur detailllerten Darstellung der in dem Plans ymbol 23 ent- 
haltenen Information wird vom Bediener eine geeignete Aktion 
durchgeftihrt. Insbesondere bei einer Projektierung direkt am 
Bildschirm bietet sich ein DoppelkUck mit der linken M^usta- 
ste auf das jeweils gewtinschte Plansymbol 23 ztim Darstellen 
, der detailllerten Information an. 

Es kOnnen mehrere Ebenen von derartigen Plansymbbleh 23 Uber- 
einander geschaltet werden. Weiter kann ein kompletter Ab- 
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schnitt 25 zu eiiiem einzigen Plansyinbol 23 zusammengefaflt 
werden.. . - 

Zur parstellung der Symbole 21, Komparatoren 22 soWie Plan- 
symbol e 23 kennen entweder vprhahdene graphische Elemente ge- 
nutzt Oder eigene graphische Elemente erstellt und in den 
Technolpgieplan 10 importiert werdfen. 

Der in.Figur 3 dargestellte Abschnitt 24- entspricht dem in- 
Figur 4 dargestellten Funktionsplan 27. Zur eindeutigen Zu- 
ordnung sind sowohl der Abschnitt 24 als auch der Funktions- 
plan 27 mit einer. Identifikation 37, 31 versehen. Auch die 
symbole 21 des Abschnitts 24 und die. Bausteine 32 des Funkti- 
onsplans,27 weisen eine entsprechende Identifikation 36, 65 
15 aiuf . 

Der Funktionsplan 27 umfaflt einen Verkntlpfungsbereich 28, in 
dem die eirizelnen Bausteine 32 dargestellt und miteinander 
• verbunden sind; Er ist weiter mit einer Tabelle 29 far Ein- 
gangssignale 33 und einer Tabelle 30 far Ausgangssignale 34, 
35 versehen. Mittels der Identifikationen 31, 37 des Funkti- 
onsplans 27 und des Abschnitts 24 sowie. der Identifikationen 
36, 65 der Symbole 21 und der Bausteine 32 ist eine eindeu- 
tage Zuordnung vom Technologieplan 10 zu dem Funktionsplan 27 
gegeben. Die Eingangssignale 33 und Ausgangssignale 34, 35 
werden aber geeignete Abbruchstellen eindeutig festgelegt. 

Es.wird bereits im. Technologieplan 10 durch die Grenzen der 
Abschnitte 24,. 25 festgelegt, vyelche Signale zwischen den 
Funktionspianen 27 ausgetauscht werden. Die Anzahl dieser Si- 
gnale kann erfaBt und anschlieBend far eine Plausibilitats- 

und Konsistenzprafung des Technologieplans 10 und der Funkti- 
onspiane 27. verweridet werden. 



20 



25 



35 



Lan 



In den Figuren 5 und 6 ist schematisch der Technologiepl< 
emer Schrittsteuerung dargestellt. Die Schrittsteuerung um- 
fafit drei Schritte 40, 41, 45, die Obersichtlich dargestellt 
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sxnd. Es.kann eine beiiebig grofle Anzahl von Schritten darge- 
stellt werdfen. Zujedem Schritt 40 sxnd Verweise 42 mit Defi- 
nitionen- von Abbruchstellen dargestellt. Die Transition T- 
bezeichnet den Obergang zwischen den Schnitten 40 und 41 Die 
Transitionsbedingung besteht aus der VerknUpfung 43. Diese 
kann einem eigenen Abschnitt 44 zugeordnet Werden. Die Ver- 
kntipfung 43 wird als eigener Funktibnsplah 27 projektiert 
FUr die definierten Planabschnitte wird soitiit eih eigener 
Funktionsplan erzeugt. Die Logik kann damit beiiebig komplex 
aufgebaut werden, und es kannen auch speichemde Bausteine 
wie Timer Oder FlipFlop's genutzt.werden. 

in Figur 6 ist eine vergrQBerte Darstellung des Makroschritts ' 
45 angegeben. Der Makroschritt 45 umfaBt zwei Schritte 47, • 
48, denen jeweils ein entsprechender Verweis 42 zugeordnet 
werden. Die VergrSfierung wird be i der Projektierung am Bild- 
schxrm beispielsweise durch einen Doppelklick auf den Schritt 
45 in Figur 5 aufgerufen. Nach Abschlufi de^ Projektierung des 
Makroschritts 45 im Technologieplan wird die Vergreflerung 
wxeder geschlossen, so ciafl sich die tUbersichtliche Darstel- 
lung von Figur 5 ergibt. 

Entsprechend den Figuren 2 und 3 werden auch VerknUpf Ungslo- 
gxken wie Teil- und Gruppensteuerung pder MeBwertkbrrekturen 
dargestellt. Dies ist durch die automatische.Generierung der 
Funktionspiane 27 aus dem Technologieplan 10 mSglich. Die ge- 
samte leittechnische Aufgalienstellung kann somit durchgangig 
im Technologieplan 10 erfaflt werden. 

. Die zugeharige Sighalprojektierung ist schema tisch in Figur 7 
dargestellt, In der linken Haifte ist ein erster Technologies 
plan 10 und in der rechten HSlfte ein zweiter Technologieplan 
10' dargestellt. Im Technologieplan 10 sind eindeutige Ab- 
bruchstellen 51 pro Planabschnitt 50 definiert. Zur weiteten 
Kennzeichnung ist darUber hinaus eine Idehtifikatioh 26, 26' 
pro Technologieplan 10, 10' vorgesehen. Verweise auf die de- 
finierten Signale werden aus der , Identif ikation 37 fUr den 
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Planabschnitt SO und dem Signalbezeichner gebildet. Auf dem 
, . Technologieplan ,10' wird auf ..die im Technologieplan 10 gebil- 
deteln als Abruchstellen dienenden Signale 51. erganzt und mi t 
. .der tlber 37' gebilde.ten Planbezeichnung verwiesen. Der Tech- 
5 nologieplan 10' selbst weist ebenfalls, exne Idehtif ikation 
26' auf. Durch eine geeignete Aktion kann aus dem Technolo- 
gieplan 10' der ursprUngliche Technologieplan 10 aufgerufen 
und gegebenenfalls verSndert werden. 

10 Verbindungen zwischen einzelnen Symbolen 21 im Technologie- 
plan 10, die sich tiber die Grenzen von Abschnitten - 24, 25 
.. hinweg erstrecken, entsprechen in den Funktionspianen 27 
plantibergreifenden Abbruchstellen 50, wie sie auch bei manu- 
eller Verschaltung zwischen zwei Bausteinen 32 unterschiedli- 
15. Cher Funktionspiane 27. entstehen. 

Selbstverstandlich kennen mehrere Techhologiepiane 10' erneut 
zu einem weiteren Technologieplan 10." zusammengefaflt werden 
Auf diese Weise ergeben sich die Plansymbole 23, die eine " 
20 Ubersichtliche Darstellung ermdglichen. ' 

Figur 8 zeigt schema tisch den hierarchischeh Aufbau des ver- 
wendeten Programmcodes 52 der Leittechnik. .Innerhalb einer 
Anlage 60 kann eine beliebige Anzahl von Hierachieebenen de- 
25 finiert werden. Jedem Hierachieknoten konnen ein Oder mehrete 
Technoiogieplane 10 zu geordnet werden, deren Abschnitte 24, 
25 jeweils Funktionsplanen 27 der Einzelebene entsprechen 
Die Funktionspiane. 27 wiederum umfassen einen oder mehrere 
Bausteine 32. Die Funktionspiane 27 und ihre Bausteine 32 
kannen Uber ihre Identif ikation 31, 65 elndeutig einen be- 
stimmten Abschnitt 24,. 25 eines Technologieplans 10 zugeord- . 
.net werden. Der Abschnitt 24, 25. wird eindeutig uber die 
Identif ikation 37 gekennzeichnet . Hierdurch wird eine Zuord- 
nung zu dem jewel ligen Technologieplan 10 m6glich> der wie- 
derum tiber die. Identif ikation 26. gekennzeichnet ist. 
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Stirn^r^*^"'"'"^""" '° vorzugsweis. eine IdentlJi- 

, 5 f ^''tions.ennzeichen 62 Oder demL" 

- ,en .annen 3ich so„it «ber die ge.a„te *„l.ge 60 I^sW^::: 

rte^rf ' r. *^ ^"Seharige VerknUpfungslogik darge- 

stellt «.rd. Dxe Meldun, =elbst wird durch ein elgenes Sy^ol 
67 „p..senttert, de„ be! der Ge„erier.ng der .JtiZJ^e 
27 genau ein Meldebaustein zugeordnet wird In Ahh. ' f^""^ 
15. vo. „e.erge.„i3, bezle^ung^^elle vo„ de:":. J;:it"':i:: 

. Tectaologxeplan 10 projektlert werdea Wnnen. 2us«.iich ist 
e«e Proiektier^g 1„. anderen relden. vorgeseh^^ ■'as^ugeha- 
■ ,0 ^^l«-V»bol 23 entMlt neben der Identif ikatlon 26' 'och 

20 aine Bezetchnung 64. • ■'■"n noch 

fl'- ^HrT' "el<^<^?en Wird. zwischen unter- - 
schiedlichen Typen unterschieden. standardmaaig hinterlegte 
^ Meldungen wie statu.- und Ausfall„eldungen sij ,Besta"dteiie 

standt^ii'T'r''"^""'""^""^"^^"- «e"-,e. si„d b" 

12 und konnen i. Technologleplan 10 
nicht aanxpulxert warden. Hier auftretende Fehler^eldangen 
mussen von den ubrigen Fehlermeldungen getrennt und gezielt 
30 Z jrf''^' werden .annen. Falls ^.t^iu^^,, . 

de! o ^^^^^-"-f^hrung auf treten, ms.en die. a 

dem (^erateur der Anlaga 60 mitgeteilt werden, da dieser "uf 
...nschrankungen der verfugbarkeit ader KannlasteinscLL,::- 
gen reag.eren «uB. Die entsprechenden Meldungen werden iT ■ 
Technolog.eplan 10 projektiert, Dies trifft auch far Meldun- 

beL::; '^".^"^""^ Steuerun,.- und Regelungsfun.tionen 
betreffen. Dae einzelnen Helduh^en sind Auf forderungen an den 
oper.teur beatiMate Handlungen vorzuneh„en.. Die ieweiL" 1 ' . 
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zunehmende Handlungen sind im allcremeinen im Betriebshandbuch 
abgelegt. Vorteilhaft wird daher jeder Meldung. eine Abbruch- 
stelle zum Bettiebshandbuch zugeordnet, urn einen raschen Zu- 
griff 2u ermOglichen. 

5 ■ . 

In Figur 10 ist schematisch die Obergabe der Informationen 
zwischen einem Techno logieplan .10 urid einem Funktionsplan 27 
dargestellt. Jedem Syinbol 21 des Technologieplans 10 sind 
. verschiedene Informationen zugeordnet, die schematisch durch 
10 die Teilbereiche I, II dargestellt. sind. Die Informationen 
aus dem Teilbereich.I werden im Technologieplan 10 darge- 
stellt, wahrend die Informationen aus dem Teilbereich II uii- 
terdruckt werden. Hierdurch wird die ObersichtlichJceit er- 
hOht. Der .Teilbereich III dient zum Aufnehmen von Informatio- 
nen, die im Technologieplan 10 nicht. enthalten sind. Diese 
informationen betref fen. Details der Leittecrhnik, die fUr das 
Grundkonzept nicht relevant und beim Erstellen des Technolo^ 
gieplans 10 in vielen fallen noch nicht bekannt oder nicht 
endguitig festgelegt sind. Es laflt sich allerdings eindeutig 
bestimmen, welche Informationen ftlr das Generieren des zuge- 
ordneten Funktionsplans ,27 noch erfprderlich sind> . so daB 
entsprechend Speicherplatz und Abbruchstellen 50 bereitge- 
stellt werden kdnnen. 
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Mit dem Zuordnen des Symbols 21 zu dem Baustein 32 des jewei- 
ligen Funktionsplans 27 uber die Identifikation 36, 65 gemafl 
Pfeil 66 werden automatisch die Informationen aus den Teilbe- 
reich I, II an den Funktionsplan 27 Obergeben. Gleichzeitig 
wird angezeigt, dafl im Teilbereich III noch" Informationen 
nachgetragen werden massen: Dies geschieht manuell direkt im 
Funktionsplan 27. oder im Technologieplan 10 unmittelbar vor 
dem Generieren. Nach dem Nachtr'agen dieser . Informationen wird 
automatisch die zugeordnete Einzelsequenz 53 generiert . Zur . 
Zuordnung ist jede Einzelsequenz 53 mit einer Identifikation 
35 68 versehen. Zum Generieren der Einzelsequenz 53 wird auf 
mehrere Bausteine 32 zurUckgegriffeh, wie schematisch durch 
Pfeile 69 dargestellt ist. 
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Figur 11 zeigt. schematisch eine weitere Ausftmrun^ des 
erfindungsgemafien Verfahrens. Der Techno logieplaa 10 weist 
2wei Schnittstellen 72, 73 zum Importieren von Infomatiorten 
aus weiteren Engineeringsystemen 70, 71 gemafi Pfeil 74; 75 
> auf. Die Verfahrens technik und die Leittechnik werden in die- 
sen Engineeringsystemen 70, 71 vorprojektiert und ans.chlie- 
Bend in dem Technologieplan 10 zusammengefuhrt . Es bietet 
sich an, hierbei bekannte Ehgineeringsysteme 70, 71 zu yer- 
wenden. Selbstverstandlich kdnnen auch Informationen aus dem 
Technologieplan 10 in eines oder mehrere Engineeringsysteme 
81 exportiert warden, wie durch den Pfeil 82 angedeutet. 

Nach dem Importieren der Informationen wird der Technologie- 
plan 10 einer PlausibilitatsprUfung 76 unterworfen. t)iese 
Plausibilitatsprufung 76 wird vorteilhaft kuch nach Anderun- 
gen am Technologieplan 10 durchgeftlhrt. Nach Abschlufi der 
Projektierung werden gemSB den Pfeilen 78 automat isch die 
Funktionspiane 27 generiert. Beim Generieren wird e4.ne Kpnsi- 
stenzprUfung 77 vorgenommen, beispielsweise anhand der defi- 
nierten Abbruchstellen 50 sowie der jeweils verwendeten Iden- 
tifikationen. Diese Konsistenzprufung 77 wird auch zwischen 
• den einzelnen Fmiktiohspianen 27 durchgefOhrt. 

Falls der Technologieplan LUcken gemafi dem Teilbereich III 
25 aus Figur 10^ aiifweist, werden diese manuell tiber ein Inter- 
face 79 gemSB Pfeil 80 e.ingegeben. Alternativ konnen die fUr 
das vollstandige Generieren der Funktionspiane 27 erforderli- 
chen Informationen aus einer Bibliothek abgerufen werden. 
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Nach dem Vervollstandigen der Funktionspiane 27 werden auto- 
matisch die jeweils zugeordneten Einzelsequenzen 53 erzeugt 
und in dem Programmcode .52 der Leittechnik zusammengeftihrt. 

Das erf indungsgemafle Verfahren ermdglicht die Darstellung von 
Planen 11 der Verfahrens technik und Pianen 12 der Leittechnik 
in einem gemeinsamen Technologieplan 10. Der Technologieplan 
10 kann durch das Importieren von Informationen ras.ch, 
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fach und fehlerfrei ah Anderungen angepafit. werden, die in 
weiteren Engineeringsystemen 70, 71 vorgerxoinmen werden. Die 
Zusanunenarbeit zwischen den verfahrenstechnischen und leit- 
technischen Bearbeitern wird jedoch wesentlich erleichtert 
Nach Erst^llen des Technologiepians .10 werden erf indungsgemkfi 
automatisch die erforderlichen Funktionsplane 27. der Einzel- 
ebene generiert. Ein manuelles Umsetzen und eine manuelle An- 
derungsprojektierung sind nicht mehr erforderlich, so dafl 
bxsher. auftretende Fehler beim Erstellen der Funktionsplane 
27 vollstandig ausgeschlossen werden. Petailinformationen, 
die fur die Zusaznmenarbeit zwischen dem verfahrenstechnischen 
. und leittechnischen Bearbeiteh nicht erforderlich sind, kon- 

^^^.2" einem spateren Zeitpunkt im.Technologieplan und/oder 
m den automatisch generierten Funktionspianen 27 nachgetra- 
15 , gen werden. ^ . 

. Aufler der reinen Information fUr die. Plane 11, 12 kOnhen wel- 
ter graphische symbols aus denEngineeringsystemen 70, 71 im- 
.n T'^^.^''^ erstellt werden.- Hierdurch wird eine in- 

20 divxduelle Anpassung an die jeweiligen Bearbeiter ennaglicht 

so daB die Obersichtlichkeit nochmals verbessert wird ' ' ' 
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. PatentansprUche 

1. Verfahren zum Erstellen eines. Progranmcodes. (52) der Leit 
technik ftir den Betrieb einer Anlage mit verfahrenstechni- 
> schen Komponenten (14, 15, 16, 17, 18, 19, 20) , wobei der 
, Progranuncode (52) eine Vielzahl, von Einzelsequenzen (53) urn- 

dad u r c h g e k en n 2 e i c h n e t , dafi Informa- 
txonen Ober den Programmcode (53) der Leittechnik, die ver- 
fahrenstechnischen Komponenten (14, .15, 16, 17, 18, 19 20) 
und deren Verknapfung in mindestens einem maschinenlesbaren' 
Technologieplan (10) gemeinsam dargestellt werden, daJ5 aus 
dem mindestens einen Technologieplan (10) automatisch Unter- 
plane (27), insbesondere Funktionspiane der Einzelebene, ge- 
15 nerlert werden, die eine graphische Darstellung der Einzelse- 
quenzen sind, und dafl aus den UnterplSnen (27) automatisch 
.die Emzelsequenzen (53) des Programmcodes ( 52 ) generiert 
werden. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, 
. cl a d u r c h g e k e n n 2 e i c h n e t , dafi der Tech- 
nologieplan (10) in eine Reihe von Abschnitten (24, 25) un- 
terteilt wird. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 2, 

^ a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , dafi genau ein 
Unterplan (27) aus genau einem Abschnitt (24; 25) generiert 
wlrrf . 



30 



4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dad u r c h g e k e n n z e i c h n e t , daii jeder Ab- 
schnitt (24/ 25) eine Reihe von Symbolen (21) umfaflt und je- 
des dieser Symbole (21) genau einem Baustein (32) des zugehC- 
rigen Unterplans (27) zugeordnet wird. 
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5. verfahren nach einem der .Ansprtiche 1 bis 4, 
. d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e. t . dafl aus jedem 
. Unterplan (27) genau eine Einzelsequenz (53) generiert wird.. 

5. 6. Verfahren nach. einefti der Ansprtlche 2 bis' 5, ■ 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t \ ' dafl zur besse- 
ren Obersichtlichkeit mehrere Symbole (21) und/oder mehrere 
Abschnitte (24/ 25) des Technologieplans (10) koznbiniert und" 
: zu emem Plansymbol (23) zusammengef aflt warden. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6/ 
d a d .u r c h g e ken n z ,e i c h n e t / dafi in dem " 
Technologieplan (10) enthaltene Symbole (21) , mit einer Iden- 
tifikation (36) versehen werden. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 1, 

d a d u r c h g e k e n n z e i. c h n e' t / dafi der Tech- 
nologieplan (10) einer Plausibilitatsprtlfung unterzogen wird. 

9. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 8, 

-d a d u r e h g e k e n n z e i c h n e t / daS eine Kon- 
•sistenzprafung zwischeh den einzelnsn. UnterplSnen (27) und 
zwrschen den Unterpl^nen (27) und dem Technologieplan (10) 
vorgenommen vSfird. 

10. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 9, 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 'dafl der Tech- 
nologieplan (10) mit mindestens einer Schnittstelle (72; 73) 
zum Verbinden mit arideren Ehgineeringsystemen (70, 7l, 81) 
versehen wird. 

11. Verfahren nach. Anspruch 10, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e.t / dafllnforma- 
tionen aus anderen Engineeringsystemen (70/ 71) . in den Tech- 
nologieplan (10) importiert werden. 
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12. Verfahren nach Anspruch 10 oder .11, ■ 
dad u r c h g eke n h z e i c h n e t ; dafi Informa- 
txonen aus de. Technologieplan (10). .u and.ren EnginL^Wv 
stemen (81) .exportiert werden. gineerxngsy- 

; 13 . Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 12 

t^J^''-'': '"''^'''''^'''''''^^' daBindera 
^^Z^, -or.a.onen graphisch dar- 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 

strif""/ i.c hn e t , das zur Dar- 

stellung der laformationen graphlsche Sy^ole ,21, in den 
Technologiepian (10) Importiert werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, 

Texl (I) der xn dem Technologieplan (10) enthaltenen Informa- 
txonen graphisch dargestellt wird. ^nrorma 



16. 



Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 15, 



?echni ^ ^-kennzeichnet , dafl in den 

Technologxeplan (10) nur ein Teil der zum vollst.ndigen Gene- 
rxeren der Unterpiane (27) und Einzelseguen.en (53) erforder- 
Ixchen informationen aufgenonmien wird. erforder 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 

rieren"/ V ' * " * *'» '"^ « « • » V d..' bei„ Gene- 
1 r (27, Laewen ,1X1, der in dem Technolo- 

gieplan ,10, enthaltenen ln*or»ationen erlca™>t una ange.eigt 
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